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(57) Abstract: The invention relates to a method for applying one or several coats to a substrate in a device comprising a PVD/CVD 
coating chamber. One solid matter is physically transformed at least in part into a gaseous phase and is applied to the substrate in 
the gaseous phase. At least one additional compound and/or one additional metal is added to the gaseous phase in liquid or gaseous 
form, and the at least one additional compound and/or the at least one additional metal reacts with the surface of the substrate. The 
invention also relates to a coaling that is produced according to said method. 

[Forlselzung auf der nachsten Seite] 



WO 03/048406 A2 HI 



(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 

AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, 
GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KB, KG, KP, KR, KZ, LC, 
LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, 
MX, MZ, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, 
SG SK, SL, TJ, TM, TN, TR, 'IT, TZ, UA, UG, US, UZ, 
VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 
TM), europaisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, 



DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, 
SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, a, CM, 
GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Veroffentlicht: 

— ohm internationalen Recherchenbericht und erneut zu 
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts 

Zur Erldarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindnng betrifft ein Verfahren zur Aufbringung von einer Oder mehreren Schichten auf einem Sub- 
strat in einer Vorrichtung mil PVD/CVD-Beschichtungskammcr, wobei ein Feststoff wenigstens tcilweise physikalisch in die Gas- 
phase iiberfuhn und aos der Gasphase auf dem Substral abgeschieden wird. Der Gasphase wird wenigstens eine weitere Verbindung 
und/oder ein weiteres Metall in fliissiger oder gasfdrmiger l r orra zugefiihrt, wobei die wenigstens eine weitere Verbindung und/oder 
das wenigstens eine weiieie Metall wenigstens teilweise mi! der Oberflache des Substrat reagiert. Die Erfindung betrifft weiterbin 
eine Beschithtung, die mil diescm Verfahren hergeslellt isl. 
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Beschichtungsverfahren und Beschichtung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbringung von 
einer oder mehreren Schichten auf einem Substrat in einer 
5 Vorrichtung mit PVD-Beschichtungskammer, wobei ein Feststoff 
wenigstens teilweise physikalisch in die Gasphase uberfiihrt 
und aus der Gasphase auf dem Substrat abgeschieden wird, 
sowie gemaS dem Verfahren hergestellte Schichten. 

10 Im Stand der Technik (z. B. aus Kienel , Roll, "Vakuum- 
Beschichtung 2", VDI-Verlag, 1995, ISBN 3-18-401312-X, Kap. 
5 Und Kap. 10) sind verschiedene Beschichtungsverfahren 
bekannt . 

15 Uber die sogenannten PVD-Verf ahren (PVD - engl . : Physical 
Vapor Deposition) konnen Metall- oder Metal loxidschicht en 
auf ein Substrat aufgebracht werden. Unter den PVD-Verf ahren 
werden Vakuum-Beschichtungsverf ahren zur Herstellung von 
diinnen Schichten auf Substraten verstanden, bei denen das 

20 Beschichtungsmaterial durch rein physikalische Methoden in 
die Gasphase uberfiihrt wird, urn nachfolgend auf den 
Substraten abgeschieden zu werden. 

Bei einer Auspragung dieses Verfahrens wird das 
25 Beschichtungsmaterial im Hochvakuum bis zum Ubergang in den 
gasformigen Zustand erhitzt. Die Erwarmung kann iiber 
elektrische Widerstandsheizung, durch BeschuS mit 
hochenergetischen Elektronen oder durch LaserstrahlbeschuS 
erfolgen. Das verdampfte Beschichtungsmaterial wird 
30 nachfolgend auf einem Substrat abgeschieden. 

Zu den PVD- Verfahren zahlt auch das Sputter- Verfahren, das 
auch als Kathodenzerstaubung bezeichnet wird. Hierbei wird 
in einer Vakuumkammer bei einem konstanten Gasdruck, 
35 beispielsweise 1 Pa, durch eine Gleich- oder 
Hochfrequenzspannung zwischen zwei Elektroden ein Plasma 
gezundet. Im Plasma entstehende positive Gasionen, 
beispielsweise Argonionen, werden beschleunigt und treffen 
auf einen an der Kathode angeordneten Feststoff, der auch 
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als Target bezeichnet wird, auf. Die von den auf tref f enden 
Argonionen aus dem Feststoff herausgeschlagenen Atome 
diffundieren durch das Plasma und werden auf dem an der 
Anode angeordneten Substrat abgeschieden . 

5 

Nachteilig bei den bekannten Verfahren ist, daS die 
Beschichtungsraten regelmaSig zu niedrig sind. Insbesondere 
bei der Beschichtung von groSf lachigen Substraten wie 
Scheibenglas, die in groSen Mengen hergestellt werden, ist 
10 es aus okonomischen Grunden erwiinscht, den Durchsatz an 
beschichteter Flacheneinheit Scheibenglas pro Zeiteinheit zu 
erhohen. 



Weiterhin wird das sogenannte CVD-Verf ahren (CVD - engl . : 
15 Chemical Vapor Deposition) haufig zur Beschichtung von 
Substraten eingesetzt. Bei diesem Verfahren wird ein Gas, 
das einen Reaktanten enthalt, einem Substrat in einem 
Reaktor zugeleitet. Der Reaktant reagiert unter 
Energiezufuhr an der Substratoberf lache unter Bildung eines 
20 Reaktionsproduktes . Beispielsweise konnen unter Verwendung 
des CVD-Verfahrens Metalloxid- oder Metallnitridschichten 
aufgebracht werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit, ein 
25 Verfahren zur Beschichtung von Substraten bereitzustellen, 
das eine effiziente und homogene Beschichtung von Substraten 
erlaubt, sowie eine entsprechende Beschichtung 

bereitzustellen. 



30 Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird durch ein 
Verfahren gemaS Anspruch 1 gelost . Bevorzugte 
Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen angegeben. 
Weiterhin wird die Aufgabe auch durch eine gemafi dem 
erf indungsgemaSen Verfahren hergestellte Beschichtung gemafi 

35 Anspruch 14 gelost . 

Das erf indungsgemaSe Verfahren kann in einer modif izierten 
PVD-Beschichtungskammer durchgefuhrt werden. Das Substrat, 
beispielsweise Float-Glas, wird in der Beschichtungskammer 
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angeordnet und ein geeigneter Unterdruck angelegt . Der 
Unterdruck liegt beispielsweise in einem Bereich von 0,1 bis 
10 Pa, bevorzugt von 1 bis 5 Pa. 

5 Der Feststof f (bzw. das Target) wird durch ein geeignetes 
Verfahren verdampft. Die Verdampfung bzw. Uberfiihrung des 
Feststof fs in die Gasphase kann vorzugsweise durch Erhitzen 
beispielsweise induktives Erhitzen, Kathodenzerstaubung, 
Magnet ron-Sput tern, Elektronen-, Ionen- und/oder Laser- 
10 StrahlbeschuS (Laser-Ablation) und Kombinationen davon 
bewirkt werden. 

GemaS einer bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt die 
Uberfiihrung des Feststoffs in die Gasphase durch 
15 Kathodenzerstaubung bzw. Sputter-Verf ahren, wobei zwischen 
Kathode und Anode ein Plasma erzeugt wird. 

Die wenigstens eine weitere Verbindung und/oder das 
wenigstens eine weitere Metall konnen iiber wenigstens eine 

20 Zufuhrung der PVD/CVD-Beschichtungskammer in gasformiger 
Form zugeleitet werden. Die vorgenannten Verbindungen bzw. 
Metalle konnen aber auch in flussiger Form, beispielsweise 
als Aerosol, zugefiihrt mittels eines Tragergases , in die 
Beschichtungskammer eingebracht werden. Bevorzugt erfolgt 

25 die Zufuhrung der vorgenannten Verbindungen bzw. Metalle in 
gasformiger Form. 

Die Zufuhrungen sind dabei entsprechend der Geometrie der 
Beschichtungskammer an oder in der Beschichtungskammer so 

30 angeordnet, daS die Umsetzung der wenigstens einen 
zugefiihrten Verbindung und/oder des wenigstens einen 
zugefiihrten Metalls iiber die gesamte Substratoberf lache 
gleichmaSig erfolgt. Auf diese Weise wird eine schnelle 
Umsetzung an der gesamten Substratoberf lache unter 

35 Ausbildung einer homogenen Beschichtung bewirkt. 



Bei einer sehr bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
die wenigstens eine weitere Verbindung bzw. das wenigstens 
eine weitere Metall im Sputtergas enthalten. Als Sputtergas 
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kann beispielsweise ein inertes Gas, beispielsweise ein 
Edelgas, bevorzugt Argon, verwendet werden. Die wenigstens 
eine weitere Verbindung und/oder das wenigstens eine weitere 
Metall wird bevorzugt in Gasform mit dem Sputtergas, 
5 beispielsweise in einer Mischkammer, vermengt . Das so 
erzeugte Gasgemisch kann dann in die PVD-Beschichtungskammer 
auf herkdmmliche Art und Weise eingebracht werden. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren stellt somit eine Kombination 
10 von PVD- und CVD-Verf ahren dar. 

In der Fig. 1 ist beispielhaft eine Beschichtungskammer 1 
fur ein solches erf indungsgemaKes Verfahren dargestellt . In 
der Beschichtungskammer 1 wird ein Substrat 2 beschichtet, 
15 wobei dass Substrat 2 auf Rollen 3, 3' in der durch den 
Pfeil angegebenen Richtung transport iert wird. Die 
Beschichtungskammer 1 ist von einer Umwandung 4 raumlich 
begrenzt, die auf einem Massepotential 5 liegt. 

20 In der Beschichtungskammer 1 ist eine Kathode 6 angeordnet, 
auf der im dargestellten Ausf uhrungsbei spiel zwei Targets 7 
und 7' angeordnet sind. Die Kathode 6 kann beispielsweise 
mit einer Wechselspannung beaufschlagt werden und ist hierzu 
mittels einer elektrischen Zuleitung 8 mit einem Generator 

25 verbunden. Der Materialauf trag auf der Oberflache 15 des 
Substrats 2 erfolgt durch Absputtern des 

Beschichtungsmaterials von dem Target 7 sowie dem Target T. 
Das abgesputterte Material kondensiert dann auf der 
Oberflache 15 des Substrats 2 . 

30 

Urn von dem Target 7 und dem Target 7' Material abzusputtern, 
wird in der Beschichtungskammer 1 ein Plasma geziindet . Zum 
Ziinden des Plasmas ist in der Beschichtungskammer 1 ein 
Sputtergas vorhanden, welches liber eine Gaszuf iihrungsof f nung 
35 9 in die Beschichtungskammer 1 eingebracht wird. 

Uber die Gaszuf uhrungsof f nung 9 ist es auSerdem moglich, 
zusatzlich zu dem Sputtergas eine weitere Verbindung oder 
ein weiteres Metall in die Beschichtungskammer 1 
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einzubringen, indem die weitere Verbindung oder das weitere 
Metall einer Mischkammer 10 zugefiihrt wird. An die 
Mischkammer 10 sind eine erste Zufuhrungsleitung 11 sowie 
eine zweite Zufuhrungsleitung 12 angeschlossen, iiber die das 
5 Sputtergas sowie die weitere Verbindung bzw. das weitere 
Metall der Mischkammer 10 zugeleitet werden. Das Gemisch aus 
dem Sputtergas und der weiteren Verbindung, die ein 
beschichtendes Gas ist, oder einem verdampften Metall, wird 
dann gemeinsam iiber die Gaszuf iihrungsof f nung 9 in die 
10 Beschichtungskammer 1 eingebracht . 

Urn die Beschichtungsrate zu erhohen, ist auf der von der 
Kathode 6 abgewandten Seite des Substrats 2 ein Magnetron 13 
angeordnet . Das Magnetron 13 erzeugt ein Magnetfeld 14, 

15 welches auf der Oberseite direkt iiber der Oberflache 15 des 
Substrats 2 wirkt. Das Magnetfeld 14 bewirkt eine Erhohung 
der Plasmadichte iiber der Oberflache 15 des Substrats 2. Es 
hat sich dabei gezeigt, dass die erhohte Plasmadichte iiber 
dem Substrat 2 zu einer Verbesserung der Beschichtungsrate 

20 beim Auftragen einer homogenen Schicht auf der Oberflache 15 
des Substrats 2 fiihrt. 

Die weitere Verbindung, welche iiber die Mischkammer 10 mit 
dem Sputtergas vermischt wird, ist selbst bereits ein 

25 schichtbildendes Gas. An Stelle einer solchen gasformigen 
weitere Verbindung kann der Mischkammer 10 auch ein Aerosol 
zugefiihrt werden, welches in der Mischkammer 10 mit dem 
Sputtergas vermischt wird und ebenfalls iiber die 
Gaszuf iihrungsof fnung 9 in die Beschichtungskammer 1 

30 eingebracht wird. 

Alternativ zu der dargestellten Ausf iihrungsf orm, bei dem die 
Vermischung der weiteren Verbindung bzw. des weiteren 
Metalls mit dem Sputtergas aufierhalb der Beschichtungskammer 
35 1 in der Mischkammer 10 erfolgt, kann die Vermischung auch 
innerhalb der Beschichtungskammer 1 durchgefiihrt werden. 
Dabei kann auf eine Mischkammer 10 auch vollstandig 
verzichtet werden. Die einzelnen Komponenten werden dann 
iiber separate Gaszuf iihrungsof fnungen direkt in die 
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Beschichtungskammer 1 eingeleitet und vermischen sich dann 
direkt in der Beschichtungskammer 1. 



Ebenfalls nur beispielhaft ist die Darstellung einer Kathode 
5 6, auf der zwei Targets 7 und 7' als planare Targets 
angeordnet sind. Ebenso ist die Verwendung von Rohrkathoden 
der anderer Systeme zum Durchfuhren eines PVD-Prozesses 
denkbar . 



10 Es hat sich vollig uberraschend gezeigt, daS das 
erf indungsgemaSe Verfahren das Aufbringen einer auSerst 
homogenen Beschichtung insbesondere auf groSf lachigen 
Substraten, wie beispielsweise Scheibenglas, in kiirzerer 
Zeit erlaubt, verglichen mit herkommlichen Verfahren. 

15 

Das Plasma wird bei dem erf indungsgema&en Verfahren in der 
Beschichtungskammer bei konstantem Gasdruck durch eine 
Gleich- Oder Hochf requenzspannung zwischen Kathode und Anode 
geziindet . GemaS einer bevorzugten Weiterentwicklung werden 

20 mehrere Kathoden, beispielsweise zwei Kathoden, die als 
Doppelkathoden ausgebildet sein konnen, verwendet . Der 
Gasdruck kann in einem Bereich von 0,1 bis 10 Pa, bevorzugt 
von 1 bis 5 Pa liegen. Fur die Hochf requenzspannung wird 
vorzugsweise eine Spannung von etwa 600V sowie eine Frequenz 

25 im Bereich von 1 bis 500 kHz. 



Die plasmagestutzte Beschichtung kann auch im Impulsmodus 
erfolgen. Beispielsweise kann bei dem erf indungsgemafien 
Verfahren das Plasma wie bei dem Plasma-Impuls-PVD- Verfahren 
30 gepulst werden. 

Bei dem Plasma-Impuls-PVD-Verf ahren wird in der Regel bei 
kontinuierlichem FluS der Beschichtungsgase die das Plasma 
anregende elektrische Leistung gepulst zugefuhrt, wobei sich 
35 bei jedem Puis eine dunne Schicht auf dem Substrat bildet. 



Dadurch, dag jedem Leistungsimpuls eine Impulspause folgt, 
konnen auSerst vorteilhaft auch nicht temperaturstabile 
Substrate wahrend eines Pulses mit hohen Leistungen 
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beauf schlagt werden. Beispielsweise erlaubt das Plasma- 
Impuls-PVD-Verfahren, die Aufbringung von Beschichtungen auf 
Substrate aus Polymermaterialien, beispielsweise 

Polymethylmethacrylat , die temperaturempf indlich sind. 

5 

GemaS einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm wird das Plasma in 
einer Doppel-Ionenquelle erzeugt . 

Bei den Ionen kann es sich urn Ionen des Fiillgases oder auch 
10 um Ionen des Beschichtungsmaterials handeln. Der Druck kann 
dabei in einem Bereich von 0,1 bis 10 Pa, bevorzugt in einem 
Bereich von 1 bis 5 Pa, liegen. Die hochenergetischen Ionen 
der Doppel-Ionenquelle besitzen vorzugsweise eine Energie 
von etwa 100 eV bis zu einigen keV. 

15 

GemaS einer weiteren sehr bevorzugten Aus fuhrungs form wird 
das Plasma mittels eines umgekehrten Magnetrons erzeugt . 
Unter einem umgekehrten Magnetron wird im Sinne der 
Erfindung verstanden, daS ein Magnetfeld von einem Mangetron 

20 erzeugt wird, welches auf der von der zu beschichtenden 
Oberflache abgewandten Seite des Substrats angeordnet wird 
und nicht, wie bei dem Kathodenzerstaubungsverf ahren liblich, 
kathodenseitig hinter dem Targetmaterial . Durch ein 
solchermaSen hinter dem Subtrat angeordnetes Magnetron wird 

25 auch auf derjenigen Seite des Substrats ein Mangetfeld 
erzeugt, zu der die zu beschichtende Oberflache orientiert 
ist. Damit stellt sich eine erhohte Plasmadichte auch direkt 
iiber dem Substrat ein, die zu einer hoheren 
Beschichtungsrate f iihrt . 

30 

Bei diesem Verf ahren ist die Beschichtung ausschlieSlich 
abhangig von der Art des Fiillgases. Wird der 
Beschichtungskammer ein Inertgas, wie z.B. Argon, zugef iihrt, 
findet ein Plasmaatzen des Substrats statt. Erfolgt die 
35 Zufiihrung eines dissoziierbaren Gases oder Gas -Aerosol - 
Gemisches, z.B. metallorganische Verbindungen, wird eine 
Schicht auf dem Substrat abgeschieden. Der Druck kann dabei 
in einem Bereich von 0,1 bis 10 Pa, bevorzugt in einem 
Bereich von 1 bis 5 Pa, liegen. 
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Gemag weiter eine weiter bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird 
das Kathodenzerstaubungsverfahren mit dem CVD-Verf ahren 
kombiniert . Als Sputter kathode wird bevorzugt eine Kathode 
5 bzw. werden bevorzugt mehrere Kathoden, beispielsweise eine 
Doppelkathode oder mehrere Doppel kathoden verwendet, die 
eine Lange von mehreren Metern, beispielsweise von 1 bis 4m 
aufweisen. Die Verwendung von Sputterkathoden mit den 
vorgenannten Abmessungen ermoglicht die Bereitstellung eines 
10 homogenen Plasmas iiber die gesamte Beschichtungsbreite von 
insbesondere groSf lachigen Substraten wie z.B. Scheibenglas . 
In diesem homogenen Plasma erfolgt die Beschichtung der 
Substrate mit hoher Geschwindigkeit . 

15 GemaS einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung werden 
die Kathoden mit einer Wechself requenz beauf schlagt , 
beispielsweise von 1 bis 500 kHz, bevorzugt von 10 bis 
100kHz, urn eine Abfiihrung von Ladungstragern zu 
gewahrleisten. Beispielsweise garantiert ein 

20 Mittelf requenzverf ahren im bipolaren Betrieb eine im 
wesentlichen beschichtungsfreie Kathode zur Abfiihrung von 
Ladungstragern und somit ein zeitlich stabiles 
Beschichtungsverf ahren . 

25 Unter einem Mittelf requenzverf ahren im bipolaren Betrieb ist 
im Sinne der Erfindung eine Doppelkathodenanordnung zu 
verstehen, so daS die beiden im Rezipienten befindlichen 
Kathoden an eine Hochf requenzspannung gelegt werden. Die 
Ionen erfahren je in einer Halbwelle eine Beschleunigung zur 

30 entsprechenden Kathode an der die Zerstaubung des Targets 
stattfindet. Diese Methode erlaubt die Herstellung von 
Schichten insbesondere aus nicht leitendem Material . Fur die 
Hochf requenzspannung wird dabei vorzugsweise eine Spannung 
von etwa 600V sowie eine Frequenz im Bereich von 1 bis 500 

35 kHz verwendet . 

Gemafi einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung werden 
als Kathoden herkommliche Doppelkathoden ohne Magnetfeld, 
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Magnetron-Doppelkathoden, Doppel-Rohrkathoden, Doppel- 
Ionenquellen sowie Kombinationen davon verwendet. 

AuSerst bevorzugt werden als Kathoden Doppel-Rohrkathoden 
5 verwendet, weil die Abscheidung hochisolierender Schichten 
durch die permanente Zufiihrung eines unbelegten 
Targetbereiches ermoglicht wird. 



Mit dem erf indungsgemaSen Verfahren lassen sich aufierst 
10 vorteilhaf t eine oder mehrere dunne Schicht (en) auf 
insbesondere groSflachige Substrate aufbringen. Es hat sich 
gezeigt, da£ die aufgebrachten Schichten sehr homogen sind. 

Im Sinne der Erfindung wird unter einer homogenen 
15 Beschichtung verstanden, da£ beim Beschichten grofier 
Flachen, beispielsweise bis zu 4m Breite im kompletten 
Beschichtungszyklus etwa 1000m Lange, iiber die gesamte 
Breite des Substrats Schichtdickengleichmafiigkeit und damit 
Farbkonstanz erreicht wird. Die SchichtdickengleichmaEigkeit 
20 betragt dabei weniger als 1%. 



Die aufgebrachten dunnen Schichten konnen Schichten aus 
Metallen, Metalloxiden und/oder Metal Initriden, Halbleitern, 
Halbleiteroxiden und/oder Halbleiternitriden sein 

25 

Es konnen beispielsweise definierte Schichtauf bauten aus 
Siliziumoxid, Siliziumnitrid, Titanoxid, und/oder 

Titannitrid sowie weiterer Schichten auf ein Substrat 
aufgebracht werden. 

30 

Bevorzugt werden als gasformige und/oder flussige 
Verbindungen und/oder kolloidal -disperse Losungen von 
Metallen und/oder Metal lverbindungen folgender Haupt- und 
Nebengruppen des Periodensystems der Elemente verwendet : 
35 Nebengruppen IVb, insbesondere Titan, Zirkonium und Hafnium; 
Vb, insbesondere Vanadium, Niob und Tantal; VIb, 
insbesondere Chrom, Molybdan und Wolfram; VI I lb, 
insbesondere Eisen, Kobalt , Nickel, Palladium und Platin; 
lb, insbesondere Kupfer, Silber und Gold; lib, insbesondere 
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Zink und Cadmium sowie die Hauptgruppen III, insbesondere 
Aluminium, Gallium und Indium; IV, insbesondere Kohlenstoff , 
Silizium, Germanium, Zinn und Blei; V, insbesondere Arsen, 
Antimon und Wismut, sowie VI, insbesondere Selen und Tellur. 

5 

Besonders bevorzugt sind gasformige oder losliche 
metallische und/oder metallorganische Verbindungen wie z.B. 
TiCl 4 , GeH 4/ Ti[OC 3 H 7 ] 4 , Al[OC 2 H 5 ] 3 , Al [OC 3 H 7 ] 3 , Al [C 5 H 7 0 2 ] 3 , 
Ga[C 5 H 7 0 2 ] 3 , In[C 5 H 7 0 2 3 3 , Zn[CH 3 ] 2 , Zn[C 3 H 5 0 2 ] 2 , Sn[CH 3 ] 4 , 
10 Ta[OC 4 H 9 ] 5 , Zr[OC 4 H 9 ] 4 , Hf [OC 4 H 9 ] 4 oder Mischungen davon. 

Zur Aufbringung von Schichten aus Siliziumoxid oder 
Siliziumnitrid eignen sich insbesondere kolloidal- disperse 
Losungen und/oder losliche Organosilane, wie z.B. SiO z , 
15 SiH 4 , Si 2 H 6 , Si[0C 2 H 5 ] 4 (TEOS) , Si[OCH 3 ] 4 (TMOS) , [Si(CH 3 ) 3 ] 2 
(HiVlDS) , [Si(CH 3 ) 3 ] 2 0 (HMDSO) , Si[CH 3 J 4 (TMS) , [SiO (CH 3 ) 2 ] 4 , 
[SiH(CH 3 ) 2 ] 2 0 oder Mischungen davon. 

Die vorgenannten kolloidal-dispersen Losungen werden in fur 
20 CVD-Verf ahren geeigneten Losungsmitteln wie z.B. Methanol, 
Ethanol, Propanol, Aceton, Ether, Amide, Ester oder Amine 
gelost . 

Vor Zufiihrung der fliissigen Verbindungen und/oder kolloidal - 
25 dispersen Losungen der Metallverbindungen oder Metalle in 
die PVD/CVD-Beschichtungskammer konnen diese beispielsweise 
einer Zerstaubervorrichtung oder einem Verdampf er/Vergaser 
fur Flussigkeiten zugefuhrt werden. In dieser 
Vergasungsvorrichtung konnen verschiedene Verbindungen in 
30 bestimmten Verhaltnissen unter Bereitstellung eines 
Tragergases miteinander gemischt werden, urn anschlieSend die 
Verbindung bzw. das Verbindungsgemisch in die Gasform zu 
uberfuhren. Das so hergestellte Gas kann dann der PVD/CVD- 
Beschichtungskammer geeignet zugefuhrt werden. 

35 

Mit dem erf indungsgemaSen Verf ahren lassen sich auf einem 
Substrat eine Schicht oder mehrere libereinander angeordnete 
Schichten mit genau definierter Dicke, Struktur, 
Brechungsindex und/oder Zusammensetzung aufbringen. 
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Beispielsweise sind folgende definierten Schichten mittels 

des erf indungsgemaSen Verfahrens herstellbar (n: 
Brechungs index) : 

a. ) Titanoxid / TiN: 2,1 < n < 2,7 

b. ) SiO x / Si x Ny : 1,3 < n < 1,9 

c. ) Zinnoxid / Zinnitrid: 1,8 < n < 2,1 

d. ) Zinkoxid /Zinknitrid: 1,8 < n < 2,2 

Bei den vorstehend angegebenen beispielhaften Schichten a.) 
bis d.), die gemaS dem erf indungsgemaSen Verfahren 
herstellbar sind, konnen jeweils im Bereich der niedrigen 
Brechungs indizes hydrophobe Schichten erzeugt werden. 



Die hydrophobe Oberflache weisen ein hervorragendes 
Schmutzenthaftungsverhalten auf und sind folglich sehr 
einfach zu reinigen bzw. sind selbstreinigend . 
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1. Verfahren zur Aufbringung von einer oder mehreren 
Schichten auf einem Substrat in einer Vorrichtung mit 
5 PVD/CVD-Beschichtungskammer, wobei ein Feststoff wenigstens 
teilweise physikalisch in die Gasphase uberfuhrt und aus der 
Gasphase auf dem Substrat abgeschieden wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Gasphase wenigstens eine weitere Verbindung und/oder 
10 ein weiteres Metall in flussiger oder gasformiger Form 
zugefuhrt wird, wobei die wenigstens eine weitere Verbindung 
und/oder das wenigstens eine weitere Metall wenigstens 
teilweise mit der Oberflache des Substrats reagiert . 

15 2 . Verfahren gemaS Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dag die Uberfiihrung des Feststoffes in die Gasphase durch 
Erhitzen, Kathodenzerstaubung, Magnetron- Sput tern, 

Elektronen-, Ionen- und/oder Laser- Strahlbeschufi (Laser- 
20 Ablation) und Kombinat ionen da von bewirkt wird. 

3 . Verfahren gemaS Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Uberfiihrung des Feststoffes in die Gasphase durch 
25 Kathodenzerstaubung unter Verwendung eines Sputtergases 
bewirkt wird, wobei in der Beschichtungskammer der Feststoff 
an der Kathode und das Substrat an der Anode angeordnet ist 
und zwischen Kathode und Anode ein Plasma erzeugt wird. 

30 4. Verfahren gemaS Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJS in der Beschichtungskammer wenigstens zwei Kathoden 
angeordnet sind. 

35 5 . Verfahren gemate Anspruch 3 oder 4 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die eine oder mehreren Kathoden mit Wechself reguenz 
beaufschlagt werden. 
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6. Verfahren gemaS Anspruch 4 Oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die wenigstens zwei Kathoden als rotierende Kathoden, 
Doppelkathoden ohne Magnetfeld, Magnetron- Kathoden, 
5 Magnetron-Doppelkathoden, Doppel-Rohrkathoden mit oder ohne 
Magnetfeld und Kombinationen davon ausgebildet sind. 

7. Verfahren gemafi einem der Ansprfiche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 daS das Plasma in einer Doppel -Ionenquelle erzeugt wird. 

8. Verfahren gemaS einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Plasma unter Verwendung eines Magnetrons erzeugt 
15 wird, das Magnetron auf einer von der zu beschichtenden 
Oberflache des Substrats abgewandten Seite angeordnet ist. 

9 . Verfahren gemaS Anspruch 8 , 
dadurch gekennzeichnet, 
20 daS durch das Magnetron direkt iiber der zu beschichtenden 
Oberflache des Substrats eine erhohte Plasmadichte erzeugt 
wird. 

10. Verfahren gemaS einem der Anspruche 3 bis 9, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daS die wenigstens eine weitere Verbindung und/oder ein 
weiteres Metall in dem Sputtergas enthalten ist. 

11. Verfahren gemaS einem der Anspruche 1 bis 10, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

daS die Verbindungen aus der Gruppe von Verbindungen zur 
Herstellung dunner Schichten aus ein- oder mehrkomponentigen 
Oxiden, insbesondere Siliziumoxid, Titanoxiden, Chromoxid, 
Aluminiumoxid, Wolf ramoxi den, Tantaloxiden, oder aus 
35 gemischten Metalloxid/Metallnitrid, insbesondere 

Siliziumoxid-Siliziumnitrid, Titanoxid-Titannitrid, aus 
Metallnitriden, insbesondere Siliziumnitrid, Titannitrid 
ausgewahlt werden. 
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12. Verfahren gemafi einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Verbindungen aus der Gruppe von gasformigen oder 
loslichen und Metall- oder Metalloxidverbindungen ausgewahlt 
5 werden. 

13- Verfahren gemafi einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Verbindungen aus der Gruppe von loslichen oder 
10 gasformigen metal lorganischen Verbindungen, bevorzugt 
Organosiloxanen, ausgewahlt werden. 

14 . Beschichtung, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 die Beschichtung mit einem Verfahren gemafi einem der 
Anspruche 1 bis 13 hergestellt ist. 

15. Beschichtung gemafi Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dafi die Beschichtung eine hydrophobe Oberf lache auf weist . 
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